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El proceso de entender los cambios en la tecnología de la planta tuvo su 
r e f l e j o en la forma de estructurar e l trabajOj ya que fue resultado de aproxi_ 
maciones sucesivas. Se partió de algimas de las ideas que sugería e l trabajo 
de Abemathy, quien en su estudio sobre la "performance" de l a fábrica Ford 
destaca e l papel de l a planta de motores (1 ) . Como se recordará^ l a hipóte-
sis planteada en e l mismo era que la tecnología utilizada comenzaba por ser 
" f lu ida" en una prittera etapa, para transformarse luego de un período de s^ren 
dizaje y experimentacién en "específica"» De ta l manera,, parecía interesante 
ut i l izar este enfoque en un contexto en donde la innovación tecnológica es , 
básicamente, de naturaleza adaptativa y, por lo tanto, incorporada en gran 
Titedida en los bienes de capital y en los "blua prints" de productos y proce-
sos. 
Una vez que se comenzó a desarrollar algunos indicadores sobre d i ve r s i f i -
cación de las líneas de productos y sobre é l grado de especialización del e -
quipo, l a disponibilidad de información orientó el trabajo en dirección a l de 
Maricowitz y Rowe ( 2 ) . Ite ta l manera, se solicitaron datos sobre la relación 
entre tareas y máquinas y la variación en los tiempos standard requeridos pa-
ra las líneas de producción seleccionadas o Finalmente,, no puede dejar de se -
ñalarse l a existencia de in5)ortantes condicionantes en l a identificación de 
regularidades de largo plazo como las buscadas. Estos son los que conforman 
e l ambiente local caracterizado por frecuentes e intensas reversiones de l a 
pol ít ica económica ( 3 ) . 
(1) ABEFNATHY, W.J., (1978), "The Productivity Dilemma" (Roadblock to innova 
tion in the automobile industry), Johns Hopkins University Press o Capí-
tulo 5. 
(2) MARK0V7TIZ, H.M. y ROWE, AoJ., (1961)^ "h machine tool substitution analy 
s i s " , en MANNE, A.S. y MARKOWITZ, H.M.p "Studies in Process Analysis" 
(Econony Wide ^oduction Capabi l it ies ) , Yale University» 
(3) En un trabajo anterior TEITEL, So, (1979)^ "Notes on technical change 
induced under conditions of protection distortions and rationing"» 
Working p ^ e y N® SH, IDB/ECLA/UHDP,, ha tratado de resa ltar algunas de e ^ 
tas características aunque en un contexto más estable „ 
La planta, que será objeto de análisis, comenzó su actividad a fines de 
1951 produciendo un motor de 6 cilindros. En dichos años se procedió a l a 
puesta en marcha del equipo f ab r i l con las primeras líneas de mecanizado de 
blocks, tapas de ci l indros, fabricación de voleintes y bancos de prueba. A 
nrediados del 60 se incorporaron al proceso motores de 3 y U cilindros y otro 
de 6 ci l indros. En 1967 y 1970 se realizaron sendas ampliaciones del e d i f i -
cio de la fábr ica ; esta mayor capacidad permitió incorporar en 1969 la línea 
de producción de árboles de levas y en 1970/71 mejorar las correspondientes 
a blocks, tapas de cilindros e introducir las líneas de cigüeñales y engrana 
jes . En los años sxibsiguientes, las inversiones se concentraron en dos tipos 
de productos: se comenzó con e l estudio de un motor de 6 cilindros ( fase avan 
zada de otro ya existente) lanzado al mercado en 1979 y a part i r de 1978 se 
decidió'construir m nwtor de 8 cilindros, que comenzó a ut i l izarse con fines 
experimentales a mediados de 1979. 
Esta planta se incorporó al régimen especial de motores a combustión i n -
terna creado por e l Decreto 6691/60, e l cual sufrió las modificaciones corres 
pendientes a los Decretos 4808/65 y 3317/79. El régimen original disponía 
que las fábricas de motores acogidas al mismo deberían estar con^iuestas como 
mínimo por instalaciones y equipos para e l mecanizado de los blocks y demás 
partes fundamentales, incluyendo además, instalaciones aptas para anál is is , 
normalización de materias primas, montaje y bancos de pruebas. Las firmas 
debían presentar planes de producción, indicando las partes del motor irnporta 
das y las de producción nacional. El procedimiento consistía en que l a Secr^ 
taría de Industria determinaba los véilores CIE de cada t ipo de motor y de ca-
da parte o grupo de partes constituyentes, los que servían para determinar los 
montos de importaciones con franquicias; además, los impuestos de importación 
se calculaban tomando como mínimos estos valores CIF (precio o f i c i a l ) . El 
porcentaje de in5)ortación autorizado, respecto del valor CIF, fluctuaba entre 




en e l cuarto año al 20%. Además 5 las plantas que se comprometieran a superar 
en e l primer año los coeficientes de integración indicados anteriormente, pc^  
drían f i j a r el número de unidades que producirían en cada una de las catego-
r ías . En caso contrario, deberían ajustarse a los límites de producción f i ja^ 
dos por la Secretaría de Industria, 
Es decir, por un lado, l a definición de establecimiento productor como 
aquél que mecaniza el block y las partes fundamentales del motor y^ por otro 
lado, los elevados porcentajes de integración nacional determinaron que la 
t ípica elección "make-buy" se inclinara por la primera debido a las ventajas 
relacionadas con e l régimen de promoción. De ta l manera, no sorprende enco^ 
trar en las plantas ligadas a este régimen especiáis una integración hacia 
atrás del proceso de producción superior a l que se encontraría en un medio 
donde se dispusiera de mayor tiempo y/o diferentes incentivos para l a integra 
ción de las partes. Así , las economías de escala relacionadas con e l desarro 
l io de una red de proveedores no pueden ser internalizadas por l a empresa, de 
bido a que en un mercado cautivo las consideraciones de costos asociadas a 
dichas economías parecen secundarias respecto de la alternativa de perder e l 
liderazgo del mercado. También la mayor ventaja relativa de los regímenes es 
peciales de promoción respecto de los generales favorecía la mayor integración 
hacia atrás dentro de la firma. En ta l sentido, aunque en otro contexto, se 
reabre una discusión iniciada por Baranson sobre e l grado de integración de 
la planta de motores Cummins en la India ( 1 ) . Si bien la discusión detallada 
de este tema está más a l l á del objeto de este trabajo^ no se quería dejar de 
plantearlo como ion problema importante en e l análisis de l a sustitución de im 
portaciones "derivada" de esquemas de promoción. Es decir, la f a l t a de desarro 
(1) BARANSON, J», (1957), Manufacturing problems in India, the Cummins diesel 
experience, Syracuse University Press. Capítulo 7. ' ~ 
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l i o de \ina red de subcontratistas está aquí asociada no sólo con los piKíble- ® 
mas generales de control de calidad del proceso o de la especificación de m^ 
terias primas sino también con problemas institucionales, que "a pr ior i " de-
terminan un esquema de integración hacia atrás dentro de la firma diferente 
al que parecería más apropiado. 
Por su parte, e l Decreto U808/65 no innova sustancialmente respecto del 
primero, excepto en lo que hace a porcentajes y a definiciones de motores. 
Este Decreto aumentó los porcentajes de integración nacional. Así, las pro-
porciones inportables fluctuaban en e l último año entre 10 y 20% de acuerdo 
a l a potencia del itrator. Después de muchos años, e l Decréto 3317/79 dispuso 
una reversión en l a tendencia de incrementar l a integración nacional, aumen-
tándose entre U y 10 puntos de porcentaje l a proporción in5>ortable sobre e l 
valor CIF (entre 1980-1983). Por dicho Decreto se levantaba, también, l a pro 
hibición de importar motores a corabusti&i interna. a 
Hoy, la planta se encuentra organizada para producir 3 grv^jos principales 
de productos. Los mismos están asociados con diferente grado de especial iza-
ción de las líneas de producción. Así, en e l primero, e l mecanizado de blocks 
se real iza con los mismos equipos, tanto se trate de motores de 3, 4 ó 6 cilin^ 
dros, a cuyos efectos la maquinaria debe ser ajustada. Lo mismo ocurre con 
e l mecanizado de las respectivas tapas de ci l indros. Esto hace que en esta lí^ 
nea de producción la mayor f l ex ib i l idad del equipo tenga un costo en términos 
del tiempo de preparación de máquinas, e l que puede ser alto como consecuencia 
del tamaño reducido de los lotes . Por su parte, e l segundo grupo es más espe 
c í f i co , con lo que se reduce e l tienpo de preparación de máquinas a costa de 
una mayor intensidad de capital . Finalmente, e l último está organizado como 
tm centro de mecanizado. 
El contenido del presente trabajo es e l siguiente: en la primera sección se 
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analizan diversos indicadores de "perfonnance" de la planta, especialmente 
sus niveles de producción, ocupación y productividad de l a mano de obra. En 
la sección sig\iiente se analiza l a trayectoria innovativa de la firma, desta 
candóse especialmente, dada su importancia, las innovaciones asociadas con e l 
nuevo motor de 6 cil indros. Se resumen, por ültimo, las principales conclu-
siones . 
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2. PRODUCCION E INSUHOS 
2.1 LOS NIVELES DE PRODUCCION 
Los niveles de producción agregada fueron estimados definiendo cinco raedi 
cienes alternativas de volumen f í s i co , a saber: e l número de motores, e l nú-
ir»ro de ci l indros, los era de cilindrada, el peso (kg) del motor y la poten-
cia (CV). Computados estos indicadores para e l período correspondiente a la 
década del 70, se observó una definida asociación entre los mismos. Una vez 
elegido como indicador la cilindrada producida, se observó una clara tenden-
cia ascendente que pasó de un nivel del Indice de 40 (IV trimestre 1977=100) 
a principios del período analizado, hasta niveles de 128 en e l tercer trimes 
tre de 1977. Luego de l a fuerte discontinuidad de principios de 1978 parece 
r ía retomarse a un ritmo similar a l correspondiente a l punto de partida ya 
indicado (principios del 70). Por su parte, los motores producidos durante 
e l período analizado correspondían a cilindradas cuyos valores extremos eran 
de 2.500 y 8.800 cm^, por ta l motivo se estimaron los valores de las c i l i n -
dradas promedio. Como resultado, si bien se observan fluctuaciones in ic ia les , 
estos valores se mantuvieron en niveles relativamente estables con desvíos no 
mayores a l 10% respecto del promedio. 
En cuanto a la importancia porcentual de cada uno de los motores en e l to 
ta l de cilindradas producidas, e l grueso de l a producción se ha concentrado 
en pocos motores. El primer motor elaborado por l a firma dejó de producirse 
a partir del cuarto trimestre de 1975, e l mismo fue sustituido por otro que 
comenzó a ser producido en e l tercer trimestre del año 1972. Antes de que se 
iniciara l a producción de este último y después de discontinuar e l modelo in£ 
c ia l , l a proporción más frecuente dentro del total de la cilindrada producida 
fue del 30%. A su vez, e l motor cuya innovación reciente se presenta en e l 
punto 3.2, mostró una participación en los niveles de producción del orden del 
40%, observándose sólo un punto anormal correspondiente a l segundo trimestre 
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de 1975 asociado con fuertes tensiones sindicales. La estabilidad de l a com 
posición porcentual de los principales motores en l a cilindrada total fue re 
sultado de l a diversificación de sus principales usos: agropecuarios, indus-
t r i a l e s , vehiculares, cuya demanda no tiene comportamiento uniforme a través 
del ciclo económico. 
2.2 EL PERSONAL OCUPADO Y LAS HORAS TRABAJADAS 
La evolución del personal ocupado en l a firma desde principios de l a dé-
cada del 70 es clara, ya que después de alcanzar un nivel relativamente esta 
ble hasta fines del año 1972, e l indicador comenzó a ascender hasta l legar a 
los picos observados durante los años 1975 y 1976. A partir de entonces de^ 
ciende, a l principio suavemente, observándose una tendencia bien marcada en 
t a l sentido a part i r del año 1978. Así, se l lega en los ültimos trimestres 
a niveles similares a los observados a principios del período analizado. Si 
se graficara l a evolución descripta sería elocuente por s í misma cil tratarse 
de una curva casi sin^trica. 
Dada la evolución observada en e l indicador de personal ocupado, resulta 
conveniente subdividirlo en sus diversos componentes: mano de obra directa e 
indirecta y regular y extra. Si se relaciona la mano de obra indirecta regu 
lar (nuirerador) con la mano de obra directa regular (denominador), se obser-
vará que después de alcanzar los puntos más bajos en 1975 y 1976 (puntos que 
corresponden al de mayor nivel absoluto del personal ocupado), pasó a tomar 
a partir de 1978 los valores más altos del período. Es decir, l a mano de 
obra directa es la que mayores variaciones presenta, tanto en los períodos de 
contratación de personal como en los de despido. De tal manera, una caída 
en e l nivel de ocupación de l a planta indicaría una mayor inercia en e l mov^ 
miento de l a mano de obra indirecta. Este rezago podría explicarse "a p r i o r i " 
- 8 _ 
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por factores de calificación de la mano de obra, los que surgen de las indiv£ 
sibilidades en ciertos servicios dentro de la planta. 
La pregunta formulada a continuación correspondió a la importancia de las 
horas extras dentro del total de l a mano de obra utilizada» Así, se observa-
ron altos picos a fines de 1969, durante todo el año 197H, a principios de 
1977 y a fines de 1979, asociados a altos niveles relativos de producción. 
Cuál ha sido la evaluación que llevó a esta decisión?. En ta l sentido, debe 
considerarse que uti l izar una proporción de un tumo adicional (horas extras) 
a un costo 50% mayor que el correspondiente a las horas regulares sólo puede 
Ser una decisión económica s i los costos f i j o s , especialmente e l emergente de 
las leyes sociales, asociados a un segundo tumo fueran superiores. Tanpoco 
se descarta l a existencia de otros beneficios como mantener más alto e l ingr^ 
so de los ya ocupados y/o los menores problemas sindicales generalnente aso-
ciados ÓLL número de ocupados. 
2 .3 LA PRODUCTIVIDAD AGREGADA DE LA MAiNO DE OBRA 
Dada l a evolución observada en e l nivel de empleo y de producción agregada, 
en esta sección se intentó evaluar cuáles fueron los logros en materia de pro-
ductividad. Por los problemas envueltos en conputar indicadores complejos, se 
usaron dos mediciones simples de productividad de la mano de obra. Con ta l mo^  
tivo, se tomó en e l numerador la cilindrada total producida y en e l denominador 
indicadores alternativos de ocupación, a saber: total de horas directas (regu-
laras y extras) y total de horas (directas e indirectas y regulares y extras ) . 
Antes de pasar al análisis corresponde señalar que la evidencia empírica 
presentada en esta sección corresponde a la década del 70, por lo que resulta 
inportante ubicarla conparativamente con lo acontecido en la década inmediata 
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anterior. Así, e l promedio quinquenal de motores producidos correspondiente 
a la segunda «parte de l a década del 70, comparado con igual período de la dé 
cada anterior se t r ip l i ca . En ta l sentido, la planta de los años 70 corres-
ponde a una escala diferente a l a de la década anterior y , por l o tanto, a 
una "nueva" fábrica cuyas características se discutirán más adelante. 
La evolución del nivel de productividad por hora directa muestra s i gn i f i c^ 
t i vos progresos,cuando se con5)aran los valores iniciales con los alcanzados a 
fines del año 1976. Este aumento eri l a productividad de alrededor del 50% fue 
resultado de mayores variaciones en la cilindrada producida, manteniéndose pos_ 
teriormei^te en los niveles alcanzados. Por su parte, en la evolución de l a 
productividad resultante de computar en e l denominador las horas directas más 
indirectas (regulares y extras ) , se observa una mayor similitud con la evolu-
ciSn del nivel de produccifin, aunque la caída evidenciada en l a prin^ra a par 
t i r de 1978 sea más suave que l a correspondiente a este último, indicando que 
la mano de obra indirecta se ajvistS con mayor rezago a los cambios en e l nivel 
de actividad. 
Como hipótesis explicativa de este comportamiento puede sugerirse que este 
mayor rezago de l a mano de obra indirecta, respecto de variaciones en e l nivel 
de producción, está lalación ado con las características tecnológicas de la p l a^ 
ta analizada. Es decir , l a mayor intensidad de capital asociada con los auroe^ 
tos de pjToductividad produjo cairibios en l a composición de calificaciones del 
personal que resultaron en una mayor inf lexibi l idad del mismo respecto de varia^ 
ciones en e l nivel de producción. Las innovaciones tecnológicas no sólo habrían 
sustituido trabajo por capital sino que, además, disminuyeron en promedio la 
calificación de l a mano de obra directa. Esto, s i bien habría introducido una 
mayor f lexib i l idad de l a misma lo hizo a costa de un aumento en la mano de obra 
indirecta. Lo cual resulta especialmente posible cuando paralelaii«nte a l a m^ 
yor intensidad de capital del proceso productivo se requiere adicionar tareas 
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de organización de la producción u otras como las de mantenimiento de l a p l a^ 
ta de naturaleza indivisible„ 
2.ÍÍ LA IMPORTANCIA DE LOS DEPARTAMENTOS DE LA PLANTA Y LAS CALIFICACIONES RE-
LATIVAS 
En primer lugar, con e l objeto de tener una idea de la importancia r e l a t ^ 
va de cada departamento5 se confrontó un organigrama reciente de l a planta con 
e l respecti%ro número de horas trabajadas. La información disponible indica 
que la fábrica se encuentra dividida en dos áreas principales: Fabricación e 
Ingeniería por una parte y los departamentos de Relaciones industriales y Com 
pras por l a otra. De la composición porcentual de las horas regulares por de 
partamento surge que Mecanizado y Montaje representan desde un 60% de las ho-
ras regulares a principios del período analizado^ hasta un 50% a fines del mis 
mo; observándose al mismo tiempo, un crecimiento de la mano de obra indirecta 
en tareas como las de Compras5, Ingeniería de Calidad, Planificación y Control 
de l a producción. Ingeniería de Manufactura e Ingeniería de Planta. Por su 
partes en l a composición porcentual de las horas extras, s i se excluye e l perío 
do a part i r de 1978 donde se produjo una fuerte discontinuidad en l a producción, 
se observará que e l departamento de Mecanizado representa en términos generales 
una proporción similar a l a que corresponde a su incidencia en e l total de ho 
ras regulares; un comportamiento similar siirge del análisis de las horas insu 
midas por e l departamento de Montaje, En ta l sentido3 al computarse l a propor 
ción de horas extras por unidad de horas regulares en los depasrtamantos de Me-
canizado, Montaje e Inspección; se obtienen valoras que sugieren la existencia 
de un "segundo tumo" equivalente. 
Corresponde destacar l a importancia que asume el departamento dedicado al 
mantenimiento tanto en las horas regulares como en las extras, l o que habla en 
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favor del manejo racional del establecimiento; aunque no puede dejarse de pre_ 
guntar si e l mismo no se transformó en e l receptáculo del personal no reque-
rido en otros departamentos en épocas de "atesoramiento" de mano de obra. 
Esto último parece sugerido por las elevadas proporciones correspondientes a 
este departamento en e l total de horas regulares del primer semestre de 1978. 
Hechas estas apreciaciones sobre l a importancia de los departamentos, se 
pasará a las calificaciones relat ivas. Así, con e l objeto de analizar l a je^ 
rarquización interdepartamental, donde la cali f icación es una variable de p^ 
so, se ha utilizado l a dispersión de los salarios medios registrada a media-
dos de 1979 respecto del sa lar io promedio por persona ocupada. Como se recor 
dará, en e l período reciente correspondía a los departamentos.de Mecanizado, 
Montaje e Ingeniería de Planta cerca de 2/3 de las horas regulares; por lo 
tanto, a éstos se referirán principalmente los comentarios sobre estas estima^ 
cienes. De las mismas surge que e l personeil de operarios del departamento 
de Ingeniería de Planta se encuentra remunerado por encima del promedio mie^ 
tras que los de Mecanizado y Montaje están por debajo del mismo. Dentro de 
estos ültimos departamentos, l a mayor concentración de la ocupación corres-
ponde a tréunos de ingresos medios, sustancialmente por debajo del nivel más 
a lto, mientras que en e l caso de la Ingeniería de Planta éstos se encuentran 
en e l nivel subsiguiente al más alto. En la medida que la dispersión sa la -
riéil esté asociada con las calificaciones podría in fer i rse , a p r i o r i , que en 
la composición del personal de los departamentos de mecanizado y de montaje 
tiene fuerte peso e l de operarios de nivel intermedio de calificacióai. En 
cuanto a l personal indirecto, se ha querido identi f icar a los departamentos 
mejor remunerados respecto del promedio, los que parecen local izarse, especial 
mente, en la Ingeniería de Planta, Montaje e Inspección. 
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V. 
2.5 LOS NIVELES DE PRODUCTIVIDAD EN LINEAS DE PRODUCCION SELECCIONADAS 
En e l punto 2.3 se midió la relación entre la producción agregada de l a 
planta y la mano de obra directa insumida. Corresponde señalar que subya-
cen en esta estimación relaciones similares a nivel de línea de producción. 
Es decir, l a naturaleza discontinua del proceso puede presentar situaciones 
donde coexistan niveles elevados de productividad en determinadas líneas con 
bajos indicadores agregados ( 1 ) . 
El análisis que se real izará aquí corresponderá a 7 líneas de mecanizado 
y 2 de montaje para las que se ha estudiado la evolución de la productividad 
de la mano de obra directa en la década de los años 70. Se trata, en la ge-
neralidad de los casos, del periodo comprendido entre mediados de 1972 y 1980, 
En algunas l íneas, sin embargo, se cuenta con información anterior pero con 
distinto grado de homogeneidad (2 ) . 
La evolución de la productividad de l a mano de obra directa correspondiei^ 
te a una de las líneas de blocks muestra prácticamente dos niveles: un primer 
escalón' que abarca desde e l segundo trimestre de 1972 hasta fines del . 
Luego, en e l período comprendido entre e l segundo semestre de 1975 y el mismo 
lapso de~1977 tuvo lugar un incremento en la productividad de aproximadamente 
(1) Ver al respecto las consideraciones efectuadas por PACK, H., (1979), "The 
capital goods sector in LDCs: A survey", mimeo, V7orld Bank, al con^jarar 
productividad en tareas con productividad agregada de l a planta. 
(2) Para real izar estas mediciones se han tomado como punto de partida las 
definiciones usadas en la planta: a,Horas presencia: corresponde a las 
horas trabajadas (regulares y extras) por los operarios presentes; b .Pr^ 
paración y puesta a punto de las máquinas: tiempo requerido para pasar 
del mecanizado de un lote a otro distinto; c.Horas perdidas: es l a sum^ 
toria de los tiempos improductivos no imputables a l operario (incluye el 
correspondiente al tiempo de preparación y puesta a punto de las máquinas) 
d.Producción realizada: es la cantidad de unidades aprobadas durante e l 
período. Así, e l indicador de productividad resultó de computar:d/(a+b-c) 
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1/3, pasando luego a niveles similares a los de 1975. Los indicadores de la 
otra línea de blocks muestran intensas fluctuaciones, aunque considerando sus 
picos r e f l e j a una tendencia creciente ( I I I Trimestre 1972, IV Trimestre 1974 
y I I I Trimestre 1977), tendencia que también presentan los valores más bajos . 
alcanzados por dicha serie, 
En una de las líneas de tapas de cilindros se observa que hay dos escalo 
nes de productividad. El primer período, comprendido entre mediados de 1972 
y fines de 197»+. El segundo, donde exceptuando las observaciones de mediados 
del 78, muestra una tendencia creciente llegando hacia f ines de 1977 a un ni 
vel que iiiiplica un incremento respecto de fines de 1975 del 30%. En cuanto 
a l a otra l ínea de tapas de cilindros, el nivel alcanzado a mediados de 1972 
va ascendiendo lentamente hasta l legar a fines del período analizado a valo-
j 
res que representan un incremento entre puntas del 50%. 
En la línea de b ie las , la evolución de l a productividad de la mano de o-
bra directa por unidad producida indicaría que comparando los dos pvintos más 
altos,de principios del 72 y fines del 77, se obsei^a que representan un au-
mento del 17%. Dicha tasa de crecimiento es algo superior a lo-que resulta-
r í a de comparar los dos puntos más bajes registrados en e l segvmdo trimestre 
de 197«+ y e l mismo período de 1978. 
La línea de árbol de levas muestra una tendencia creciente en su producti 
vidad. Desde los niveles observados a principios de los años 72 pasa a los 
picos de fines del 77 para luego descender a los valores alcanzados a media-
dos de este último año. De cualquier manera, se obtuvo un incremento entre 
extremos del 60%. 
En la l ínea de cigüeñales, se observa un claro aumento de la productividad 
desde la iniciación de su producción ( I I I Trimestre 1972) hasta e l mismo t r i -
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msstra de 197í4 con ligeras fluctuaciones en e l nivel de productividad alcanza 
do o Eliminando 5 quisas, algunos puntos extremos de fines del 74 y principios 
del 753 podría pensarse en un incremento sostenido de la productividad, pero 
a una tasa decreciente. 
Finalmente 5 la línea de armado muestra niveles crecientes si bien con los 
usuales valles de mediados del 75 y principios del 78 respectivamente o Así 5 
desde su nivel de fines de 197M- l lega en e l mismo período de 1979 a magnitudes 
que representan un aumento del 20%, En el banco de pruebas se observa j a par_ 
t i r de mediados del 75j, un crecimiento intenso de la productividad. Por lo que 
podría verse esta evolucion como la de dos escalones con una fuerte disconti-
nuidad ^  dado que los niveles iniciales se duplican en e l segundo período. 
En síntesis 5, si se quisiera generalizar e l comportamiento de las distintas 
líneas de producción 5 se observaría que la evolución de l a productividad pue-
^ de subdividirse en tres períodos» Los cortes corresponderían a las dos c a í -
das del nivel de productividad observadas a mediados del 75, debido a las fuer 
tes tensiones sindicales 3, y la de principios del 78 a como consecuencia de l a 
fuerte retracción de la demanda» Considerando estos períodoss en e l primero 
se observaron fluctuaciones en la mayor parte de los casos^ luego crecimiento 
sostenido y finalmente estancamientOj, excepto especialmente en cigüeñales don_ 
de parece más un caso de crecimiento sostenido a una tasa decreciente. 
Dada esta evidencia resultó de interés indagar su relación con los niveles 
de productividad agregada ds la planta» Para rea l izar lo se han tomado dos pe-
ríodos: e l que va desde mediados de 1973 al mismo lapso de 1977 y e l posterior 
a esa fecha hasta mediados del 80. En e l primerog frente a im incremento de 
la productividad agregada del 23% se observan aumentos del 119% en e l banco de 
pruebas, 89% en l a línea de cigüeñales^ 73% en la línea de árbol de levas jun 
to a un aumento de sólo 28% en una de las líneas de blocks. Un fenómeno simi-
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l a r , aunque de diferente signo y complejidad, se observa en e l segundo perío cr^  
do ( 1 ) . Estas discrepancias no pueden ei^licarse s6lo por l a relativa inte^ 
sidad de capital (2 ) y/o la especificidad de las líneas de producción. Las 
causas deben bxiscarse, además, en la organización de la producción y dentro ' 
de sus determinantes, especialmente, en los cambios en l a escala de actividad. 
(1) En este análisis intertemporal existen problemas metodológicos al compa-
rar simultáneamente, aunque en-vin periodo largo, e l crecimiento de la pro 
ductividad de la mano de obra en diversas lineas de p3?oducci6n y e l corres 
pendiente a l a prvaducción agregada. Especialmente en e l segundo período "" 
donde ante la disminución del subsidio contenido en las tasas de interés 
disminuyó la escala y, por ende, los stocks y e l período medio de fabri 
cación. 
(2) Para medir l a intensidad de capital relativa de las líneas seleccionadas 
se comparó. l a importancia porcentual de los HP instalados en cada línea 
con l a composición de las horas presencia de l a mano de obra directa. Un 
enfoque similar y las referencias bibl iográficas correspondientes pueden 
verse en TEITEL, S . , (1978), "The strong factor intensity assumption: 
some empirical evidence". Economic development and cultural change. Enero. 
En los niveles más altos de intensidad se encontraría una de las líneas 
de blocks y cigüeñales. En e l otro extremo, se ubicarían las correspon-
dientes a las líneas de bielas y árbol de levas con coeficientes equiva-
lentes a la mitad o menos del promedio y con un valor intennedio la línea 
restante de blocks y las de tapas de cil indros. 
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3, INNOVACIONES EN EL PROCESO Y APRENDIZAJE 
3.1 LOS CAMBIOS EN LA TECNOLOGIA 
En xm principio (1962), l a firma inglesa brindó apoyo técnico para prod^ 
cir e l primer motor y dio su aprobación a las partes fabricadas en l a Argent^ 
na. De t a l manera, hacia 1965 l a planta producía un motor de 6 cilindros con 
más de un 80% de integración nacional» gestándose al mismo tiempo e l proceso 
para la fabricación de un nuevo motor liviano de la misma cilindrada pero de 
mayor potencia que luego se llamará fase I I . También, en este caso, l a res -
ponsabilidad del proceso, selección de máquinas, proveedores e incluso apoyo 
financiero estaban ligados a l a firma europea. Así, a fines de la década de 
los años 60 se so l ic i tó autorización para la iroportación de máquinas para e l 
mecanizado de cigüeñales, se estudió l a incorporación de otras máquinas para 
e l mecanizado de blocks y se analizó, también, su efecto en las necesidades 
de an^jliación de l a planta. Este era e l panorama hacia principios de los 
años 70. 
El inductor de l a e5q)ansión de capacidad, en esta segunda época, fue e l 
aumento de l a demanda observado a partir de 1969. Para satisfacerlo se come^ 
zó con un segundo tuitio, estudiándose la posibilidad de establecer un tercero 
para algunas secciones complementarias. De cualquier manera,, l a demanda r e -
sultó insatisfecha correspondiendo a las líneas de blocks y tapais de cilindros 
e l papel de principales limitantes para e l aumento de l a producción. Por ta l 
motivo, hacia 1970 se anq>lió l a planta de mecanizado, duplicándose estas lí-» 
neas. El origen de los bienes de capital y 'T>lue prints" respectivos corres-
pondió, principalmente, a una fábrica francesa desmantelada. En 1971 se i n i -
ció e l desarrollo de los forjados nacionales,, recibiéndose, también, e l equi-
po para e l laboratorio de control de calidad. Al año siguiente comenzó la 
pre-producción de la línea de cigüeñales y,, con motivo de la habilitación del 
nuevo edif iciog se realizó un nuevo lay-out. Habiéndose terminado en e l año 
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anterior el equipamiento para e l mecanizado de engranajes, se recibieron tor 
nos automáticos para e l mecanizado de volantes para grandes producciones, 
En 1973 se terminó la línea de cigüeñales y se incorporaron máquinas y e -
quipos para la línea de árbol de levas. Al año siguiente,, siguiendo con la 
pol ít ica de la empresa, se inició l a remodelación de l a sala de pruebas, se 
puso en marcha l a l ínea continua de terminado de motores y se agregó a la l í -
nea de cigüeñales una doble l ínea de torneado, ampliSndose asimismo, las l í -
neas de mecanizado de b ie las , árbol de levas y blocks. En este último caso se 
incorporó un equipo de prueba hidráulica de los mismos. En 1975, con la in -
corporación de una bruñidora, se produjo una mejora de calidad en l a termina-
ción de los cil indros, posibilitando la simplificación de una de las líneas 
de blocks. En dicho año con®nzó a estudiarse, también, la posibilidad de in -
troducir una segunda fase de un motor de 6 cilindros ( fase IV ) , cuya produc-
ción inicial ( fase I I ) comenzó a realizarse a mediados de l a década del 60, 
Respecto del contexto, en dicho año tuvo lugar xm inusual desabastecimiento de 
materia prima, huelgas, trabajo a desgano y disturbios. 
En 1975 se siguieron incorporando máqxiinas en las líneas de blocks y tapas 
de cilindros, se compró una brochadora para la línea de bielas y se mejoró l a 
calidad de los árboles de levas adquiriéndose tomos copiadores. No menos im 
portante fue el sistema de movimiento automático en l a l ínea de armado a par-
t i r de la instalaciónj durante e l año anterior, de un puente grúa. Se conti-
nuó con las tareas previas a la producción del motor fase IV cuyas inversiones 
se completarían a l año siguiente, incorporando nuevas máquinas en las líneas 
de blocks, t ^ a s de ci l indros, cigüeñales y b ie las . También, fueron agregados 
dos modernos tornos automáticos en la línea de volantes con mejoras en opera-
ciones crít icas. 
El año 1978 se caracterizó por l a aprobación del proyecto de producción de 
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un motor de 8 cilindros ^ demorando el proyecto anterior ( fase IV)« Estas dos 
incorporaciones requirieron estudios de lay-out para no agregar superficie c^ 
bierta, especialmente en la línea de cigüeñales^ donde se redistribuyeron las 
máquinas para instalar l a nueva máquina transfer y las rectificadoras alemanas. 
Con ésto se mejoro la calidad posibilitándose^ además, mecanizar cigüeñales p£ 
ra e l motor de 8 cilindros» Tanüaienj corresponde señalar que a principios de 
1978 se suspendió la producción durante tz»es meses por altos stocks y se i n i -
ció un programa de mejoras de calidad y reducción de costos» Finalmentej en 
1979, se emitió la orden de compra de otro centro de mecanizado (operación que 
luego se canceló) y se pusieron en marcha las nuevas líneas de productos ( e l 
motor fase IV y e l de 8 cilindros)^ continuándose con l a pol í t ica de contención 
de gastos, mejora de calidad y stocks mínimos, que también caracterizó l o acón 
tecido durante 1980. 
A l a luz de esta breve relación de los principales acontecimientos, se op^  
tó por c l as i f i ca r los cambios introducidos en l a tecnología de la planta en 
dos grupos: innovaciones incorporadas (en los bienes de capital y en los "blue 
prints") y no incorporadas. Dentro de las primeras, las más in5)ortantes se en 
cuentran relacionadas con nuevos productos y cambios en e l proceso, especia l -
nente, debido al aun^nto en l a integración hacia atrás dentro de la planta. 
De t a l manera, las líneas donde se produjeron estas innovaciones son, entre 
otras, las del mecaniasado de blocks, tapas de cilindros y cigüeñales» RespejO 
to de las "no incorporadas" son resultado de l a e^erimentación en las líneas 
de producción a part i r de las pautas que acompañaron a las innovaciones incor-
poradas. Por ta l motivo s, se encuentran estrechamente ligadas con la organiza-
ción de l a producción y ©1 aprendizaje dentro de l a planta» I^s datos elabora 
dos sugieren la existencia de dos períodos importantes en e l proceso de inve£ 
sión: principios de los 50 y 70 respectivamente» Se trata de adquisiciones 
realizadas a fábricas europeas relacionadas con innovaciones de productos^ es -




ñalar en la segunda década la incorporaci&n de las inversiones correspondien-
tes a la línea de cigüeñales, adicionándose en este ültimo caso, e l iirpacto 
correspondiente a las inversiones realizadas en e l período 1977/79 asociadas 
con e l motor fase IV o 
La adquisición de bienes de capital que acompañé a las innovaciones, estu_ 
vo relacionada,, principalmente j con dos motores de 6 cil indros: e l primero in_ 
troducido a principios de los afíos 50 y modificado a principios del 70 y e l 
segundo producido a mediados del 60 (motor fase I I ) y modificado a fines de 
los años 70 ( fase IV ) . Estas constituyen las dos innovaciones fundamentales 
en materia de productos scbre las que se sostuvo l a economía de l a empresa. 
Es decir, en l a década del 60 las líneas de blocks y tapas de cilindros mecan^ 
zaban ambas versiones^ por cierto diferentes, de estos motores con lo cual la 
maquinaria tenía mayor f lexib i l idad a costa de un mayor tiempo de preparación 
de maquinas. A partir de l a década del 70 estas líneas de producción se espe_ 
cializaron y su resultado fue una duplicación de las lineas de blocks y tapas 
de cil indros, mecanizándose en una e l motor fase I I y en l a otra, tanto otro 
motor de 6 cilindros como dos versiones de l a misma familia de 3 y 4 ci l indros. 
Otra innovación "incorporada" de in^ortancia correspondió al mecanizado de ci_ 
gueñales. Dicha línea fue introducida a principios de l a década del 70 y se -
gün se vio ha sido adecuada a los cambios realizados en los motores producidos. 
Esta línea tiene una alta intensidad de capital y donde, seguramente, podrían 
obtenerse importantes economías de escala. 
En estas transiciones las mejoras introducidas en los motores repercutieron 
no sólo en modificaciones en e l proceso sino tanújién en los insumes. A manera 
de ejemplo se ha sistematizado la interrelación entre características técnicas, 
partes e innovaciones correspondientes a l despiece del motor fase IV. La com-
paración se ha realizado entre la versión standard del anterior y la versión 





que requirieron adecuar l a dotación de maquinarias e insumos« Como resultado 
de esta transición se obtendría;, entre otras cosas5 una mayor hermeticidad y 
resistencia mecánica tanto en e l block¡, tapa de cilindros como en e l cigüeñal. 
Pero e l cambio en las cciracterísíicas técnicas de los dos primaros fu^ posi -
ble a través de una modificación en el insumo (de fundición gris a nodular) 
utilizado como p\mto de partida para e l mecanizado ( 1 ) . En cuanto a l cigüe-
ñal ¡j se requirió un nuevo forjado del mismo. 
Las innovaciones introducidas posibilitaron un aumento sustancial en l a 
escala de producción« Así 5, el personal ocupado se incrementój tratándose es -
pecialmente de mano de obra directa y^ al mismo tiempo ^  los picos de demanda 
se satisfacían con un alto nivel de horas extras. Aunque ésto no pareció ori 
ginar modificaciones sustanciales en el organigrama de la planta^ comenzó a 
notarse una mayor importancia de la mano de obra indirecta» Por su parte^ e l 
índice de producción alcanzó en e l tercer trimestre de 1977 el nivel más a l to 
de la décadas para bajar a partir de entonces a niveles similares al de pr in -
cipios de los años 70. De tal manera^ los niveles de productividad de l a mano 
de obra directa fueron más estables que los resultantes de inc lu i r j además, 
la mano de obra indirectaj debido a la mayor inercia en su ajuste. Por ende, 
tanto l a productividad agregada de la mano de obra directa como la correspon-
diente a tan grupo de líneas de producción seleccionadas, resultaron sensibles 
a cambios en l a escala, fueran éstos inducidos por tensiones sindicales (n^dia 
(1 ) Surgej también, de dicha comparación que se trataría de un motor diferen_ 
te en términos de mecanizado¡, pero similar al anterior en términos de uso. 
Esto podría l levar a reflexionar sobre la bondad de l a decisión de incor-
porar este nuevo modelo 5 que s i bien estaba ligada con la simultaneidad 
de su introducción por parte de la empresa europeapodr ía no haber repr^ 
sentado xjn proyecto adecuado a l n©dio local . De cualquier formaj es muy 
d i f í c i l evaluar esta situación, dado que las condiciones inic ia les que d^ 
terminaron la adecuación del equipo de capital para la producción del f a -
se IV se revirtieron a principios del año 1978^ cuando ya buena parte de 
las inversiones se encontraban completadas o en etapas muy avanzadas de 
realización, 
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considerarla como punto de partida para la solución de los problemas cr í t icos . 
De tal manera, l a tarea principal de la Ingeniería de la planta local consis-
t ió en la identificación de las fuentes de aprovisionamiento de con^sonentes y 
bienes de capital , consultándose especialmente a los fabricantes de maquina-
r ias , locales y extranjeros, sobre el estado de l a frontera técnica en cuanto 
al mecanizado de las nuevas piezas. 
Los. elementos de mayor peso en la decisión de producir el motor fase IV 
fueron la intención de proveer un motor de mayor potencia para camiones, fen^ 
meno forzado además por l a ley de transporte de cargas (1 ) y por e l objetivo 
de la l icenciataria de unificar los productos entre las f i l i a l e s con e l f in de 
lograr la intercambiabilidad mimdial del motor y de sus componentes. Por ú l -
timo, tuvo importancia la consideración de que con e l tienpo este motor podría 
reemplazar al fase I I . 
En consecuencia, este nuevo motor y, en particular, e l cigüeñal son de d^ 
seño europeo según las normas estipuladas en los planos, Los mismos fueron es 
tudiados por la Ingeniería de Producto para su mejor comprensión y posterior 
asesoramiento a otros responsables. Por su parte, e l Departamento de Compras, 
en base a los planos corj?espondientes, tomó contacto con los proveedores de 
f o r j a a f in de obtener muestras que fueran aceptables en sus aspectos metalúr 
gicos y dimensionales. A su vez, la Ingeniería de Manufactura, responsable 
del diseño del proceso de mecanizado, de acuerdo a l a cantidad y calidad j?eque 
ridas, definió las máquinas, herramientas, equipos y elementos de medición a -
decuados para e l mismo. Así, una vez aprobadas las muestras obtenidas de l a 
f o r j a o fundición, se mecanizó una partida pi loto con e l proceso diseñado y se 
sometieron algunas piezas a l departamento de Control de Calidad. Una vez apro_ 
(1 ) Esta ley disponía, con e l objeto de dar mayor agil idad al transporte de 
carga, un aumento a través del tiempo de la potencia por tonelada trans-
portada. Su aplicación fue suspendida debido a diversas cr í t icas . 
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badas las piezas, se enviaron muestras a la planta europea para ser sometidas 
a nuevos ensayos, donde luego de su aprobación son homologadas intemacional-
irente. 
Los Cuadros 3.2.1 a 3.2.3 se basaron en informaciones detalladas del 
proceso: las operaciones, sus correspondientes máquinas y tiempos standard. 
Como se verá en primer lugar, se presentan los tien5>os insumidos en e l mecan^ 
zado y montaje del motor y de sus principales piezas. lAiego, para estas ú l t ^ 
mas se clasificaron los tiempos de mecanizado de acuerdo a sus principales o -
peraciones, a saber: agujereado, fresado, alesado, roscado y otras. De tal ma 
ñera, la con^jaración de estas dos versiones del motor de 6 cilindros r e f l e j a -
r ía la elección de técnicas relacionadas con la producción de ambos, intentán-
dose destacar los aspectos de mayor importancia en la sustitución de trabajo 
por capital que acompañó esta transición. Además, la importancia relativa de 
los motores fase IV producidos en la planta fue baja y, por t a l motivo, tanto 
la pérdida de especificidad de las líneas de blocks y t ^ a s de cilindros como 
el aumento en la diversidad de la línea de cigüeñales, no tuvieron un efecto 
significativo en indicadores de las mismas. Es importante destacar este aspe£ 
to porque algunas mediciones de tiempos estuvieron apoyadas sólo en l a experien 
cia de operar con partidas pi loto. Como ejemplo más destacado de esta faz ex-
perimental del nuevo motor coiresponde señalar a l a respectiva linea de cigüe-
ñales . 
De tal manera, las causas importantes de los cambios en los tiempos corres_ 
ponden a modificaciones en e l producto y en e l proceso, estos ültimos "incorpo 
rados" en las operaciones de las respectivas máquinas o afectados por cambios 
en la organización de las l íneas. Por e l l o , mientras que en e l Cuadro N® 3.2.1 
las comparaciones sólo se hicieron entre las nediciones correspondientes a las 
fases I I y IV con las máquinas y e l lay-out nuevo, en los cuadros siguientes se 
ha incorporado otra columna con las estimaciones de tiempos insumidos en l a pr£ 
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CUADRO NO 3.2.2 
BLOCK EE CILINDROS, COMPARACION DE LA IMPORTANCIA DE LAS HORAS 
STANDARD INSUMIDAS EN EL MECANIZADO DE OPERACIONES SEIZCCIONADAS 
(En porcentaje) 
OPERACICWES MOTORES 
I I ( a ) I I ( b ) IV 
Agujereado 53 38 27 
Fresado 11 19 22 
Alesado 9 12 15 
Roscado 5 
Otras 22 27 32 
Total 100 100 100 
Indice tiempo total 
(Base I I ( b ) = 100) 104 100 77 
T 
FUENTES y METODOS: Elaboración propia en base a datos de la empresa. 
Nota: ( a ) y ( b ) : Motor fase I I fabricado con maquinarias anteriores 
y nuevas respectivamente. 
l 
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la inqíortancia relativa de las tareas de agujereado. En términos absolutos, 
e l nuevo motor requiere U5% menos de tiempo que e l I I para la realización de 
esta tarea. En realidad, todas las operaciones restantes identificadas insu 
r«n un tiempo ii«nor o similar en l a producción del motor IV, pero la reduc-
ción que éstas experimentan es menor que l a correspondiente a l a tarea de ag\i 
jereado. Además, dicho cuadro permite comprobar que l a nueva maquinaria redu 
ce e l tiempo de elaboración total del block del motor I I en En este caso, 
también, e l tiempo de agujereado es e l que disminuye sensiblemente (30% en tér^ 
minos absolutos). Sin embargo, este ahorro se ve con^ensado por un aumento de 
más de 70% en e l tiempo de fresado. Asimismo, en alesado, tarea relativamente 
nenos iirportante, l a introducción de las nuevas maquinarias demanda más tieirpo 
que en e l caso de emplearse las anteriores. Cabe indicar que e l nuevo modelo 
tra jo aparejado una importante cantidad de operaciones adicionales respecto 
i del anterior, debiéndose incorporar, por ejemplo en la línea de blocks 15 ma-
1 quinas para adaptarlas a l fase IV. También, se decidió eliminar las máquinas 
de accionamiento manual (caso de perforadoras radiales) que hacían depender 
del operador la calidad y productividad del proceso. A t a l efecto, se incor-
poraron maquinarias múltiples de ciclo automático, donde e l operario es respo^ 
sable solan»nte de cargar y descargar las piezas. 
La capacidad de diseño de maquinaria de la ingeniería local fue uti l izada 
con diferentes céiracterlsticas. Dentro de las más importantes se encuentran 
la modificación de máquinas y las construidas exteniamente, ambas bajo su d i -
rección. La empresa poseía un parque de máquinas en desuso de distintas proc^ 
dencias, e l mismo estaba compuesto por máquinas obsoletas de l a línea de blocks 
de un motor de 6 cilindros reemplazado a principios de los años 70. Contaba, 
también, con un lote de máquinas usadas anteriormente por otra firma para la 
fabricación del motor Hanomag. Se trataba de máquinas de marca reconocidas c£ 
mo Henschel, Alfine o Hüller. De esa manera, fueron incorporadas en l a l ínea 
^ de blocks un número signif icativo de máquinas modificadas por proveedores ex-
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ternos con diseño y dirección de la ingeniería de l a planta. Las modificacio_ 
nes se originaron en la producción del motor fase IV y representan sólo una 
parte de las tareas similares realizadas en otras líneas y épocas. Se obser-
vó que en los casos analizados se partió de las bases, guías, columnas y ban-
cadas de las máquinas originales, construyéndose en la mayor parte de los ca-
sos perforadoras múltiples. 
En lo que respecta a l a tapa de cilindros, a l comparar las diferencias 
cuando ambos motores se producen con la misma maquinaria, se aprecia que e l f ^ 
se IV insume 24% más de tiempo que e l fase I I . Esto se debe, fundamentalmente, 
a l mayor requerimiento de agujereado, tarea que pasa de representar e l 32% del 
total en e l caso del motor I I aü. U5% en e l caso del IV. Si la comparación se 
re f iere al efecto del cambio de máquinas en el fase I I , se advierte que las 
nuevas maquinarias hacen disminuir sensiblemente e l tiempo de mecanizado tota l , 
especialmente al reducir las operaciones de agujereado y fresado que ahora de-
mandan 40% menos de tiempo que con las máquinas anteriores. En la línea de ta 
pas de cilindixss se debieron incorporar varias máquinas, a saber: de prueba 
hidráulica de estanqueidad, roscadora, "gun reamer" (ésta con el objeto de ga 
rantizar el sel lado perfecto de las válvulas). Por t a l motivo, en este caso 
(como en e l de blocks) debieron realizarse modificaciones en la distribución 
de las máquinas, aunque no hxxbo cambios en l a organización de l a producción. 
Por otra parte, e l tiempo que requiere l a mecanización del cigüeñal para 
e l motor IV resultó 4% infer ior al correspondiente del I I . Sin embargo, se 
aprecian cambios in^jortantes en e l peso relativo que se asigna a las di verséis 
operaciones. Lo más signif icativo es, nuevamente, l a reducción del tiempo de 
agujereado (46%) y los incrementos correspondientes a l torneado (28%) y r e c t i -
ficado (20%). Si se efectúa la coii^aración entre e l tien^)© que requiere e l me 
canizado del cigüeñal para el motor I I , antes y después de l a introducción de 
la nueva maquinaria, se ver i f ica una caída en e l tiendo total y en e l requerido 
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para e l agujereado y rectif icado o Los cambios introducidos en l a línea de ci_ 
güeñales fueron in^jortantes, incorporándose ^ entre otras ^ 7 rectif icadoras y 
una perforadora t ransfer , lo que motivó una reubicación de máquinas en la l í -
nea. Así, e l proceso dentro de l a misma fue dividido en dos sublíneas parale^ 
las con algunas estaciones comunes, una para cigüeñales de los motores fase I I 
y IV y , otra, para l a familia de motores de 3» 4 y 6 c i l indros. 
Un mecanismo empleado para reducir e l tiempo de producción es e l denomina 
do "acople". Consiste en diseñar e l lay-out de l a planta y organizar e l mov^ 
miento de las tareas en forma ta l de minimizar e l tieirpo que cada operario 
permanece inactivo. El tiempo total que demanda una tarea puede dividirse en 
el tiempo manual, esto es , e l que requiere la carga y descarga de l a máquina 
y e l tiempo tecnológico, o sea, aquél durante e l cual l a máquina rea l i za su 
tarea sin requerir, l a intervención humana. El acople consiste en intercalar 
e l tiempo manual y e l tecnológico de varias tareas de forma ta l que e l opera-
rio luego de haber cargado una máquina pueda, durante su respectivo tiempo te£ 
nológico, poner en marcha otra ( s ) . Es decir, los acoplamientos de operacio-
nes de un proceso se realizan con la f inalidad de una mejor ut i l ización de l a 
mano de obra y consisten en que e l operario trabaje durante e l tienpo tecnoló-
gico de una máquina, en una o varias máquinas o procesos o Para que pueda apr^ 
vecharse e l tiempo tecnológico, l a máquina debe ser de c ic lo de maquinado to -
talmente automáticoj sin necesidad de intervención del operario. 
En e l Cuadro N® 3.2.3 se han realizado algunas mediciones de l a inportancia 
de este fenómeno en e l Ti»canizado del block de cil indros 5, l ínea en l a que e l 
acople es importante. Del mismo surge una primara diferenciación entre los 
blocks elaborados con máquinas anteriores y nuevas. Así^ estas Gltimas i np l i -
caron una disminución del tiempo ahorrado por las operaciones de acople respec_ 
to del tiempo bruto correspondiente, pasando del 52% a l ÍJ5/H6%o Al mismo tiem 
pOj se ver i f i có xin aumento en e l número de acoples (de 10 a y en l a inpor-
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que acompañó al nuevo lay-out de las l íneas. En este último aspecto, las ^ 
quinas modificadas podrían haber contribuido a que el ahorro de trabajo resul 
tante del acople de operaciones fuera superior al que hubiera tenido lugar al 
temativamente. Es decir, aunque los tiempos standard referidos a l a fase IV 
no corresponden a una producción de régin^n, algunas de las tendencias obser 
vadas no deberían modificarse. Así, la comparación de los tiempos standard 
en mecanizado está íntimamente ligada con l a incorporación de nuevas máquinas 
para e l agujereado de blocks, tapas de cilindros y cigüeñales, como también 
las rectificadoras alemanas para estos últimos. Sin embargo, l a incidencia 
que estas modificaciones han tenido en los tiempos standard, especialmente 
de blocks, está afectada por e l acople de operaciones. A su vez, esta tarea 
no sería independiente de las máquinas modificadas con e l objeto de que su d^ 
seño permita un mejor acople, cuando la correlatividad de las operaciones no 
fuera obligatoria. Por ta l motivo, l a línea divisoria frecuentemente trazada 
en el punto anterior entre innovaciones incorporadas y no incorporadas es di , 





X tos índices de productividad resultantes de relacicsiar las cilindradas 
producidas con las horas trabajadasj confirman la hipótesis presentada en 
el texto referida a la inercia de la mano de obra indirecta^ lo cual tiene 
su efecto en una caída mayor en la productividad a partir de la discontinui-
dad en los niveles de producción de 1978. Como en esta relación agregada su^ 
yacen productividades de diferentes líneas de producción, luego de analizar 
las estimaciones de la intensidad de capital de un conjunto seleccionado de 
e l las , se realizaron mediciones de productividad de la mano de obra directa 
para 7 líneas de mecanizado y 2 de montaje. Los datos sugieren dos períodos 
separados por una discontinuidad manifiesta a partir de 1978. Hasta entonces 
la productividad creció en forma sostenida, excepto por la caída imputable a 
las tensiones sindicales de mediados de 1975» hasta que se estanca a part i r 
de 1978. Dichos datos también permiten señalar importantes discrepancias en-
^ tre cambios en la productividad de las líneas analizadas y las coinrespondientes 
a l a productividad agregada de l a mano de obra directa^ las que no parecen e ^ 
plicarse exclusivanffinte por l a intensidad de capital de las lineéis. Conside-
rando e l número de horas trabajadas por departamento, se observó que tina parte 
sustancial correspondía a los departamentos de Mecanizado y Montaje notándose, 
al mismo tiempo, un crecimiento de la mano de obra indirecta. Por su'parte, 
la importancia de las horas extras indicaría la existencia de un "segundo tur -
no" equivalente. Respecto de la jerarquización relativa dentro de cada depar-
tamento, se observa,en "operarios" que le corresponde a "mantenimiento" sa la -
rios por encima del nivel promedio, mientras que los de "mecanizado y montaje" 
están por debajo del mismo. En lo que a mano de obra indirecta se r e f i e re , 
en los departamentos terminales (montaje e inspección) y en mantenimiento se 
encuentran los mejor remunerados. 
En la segunda sección se han clasif icado las innovaciones tecnológicas i n -
troducidas durante la década del 70 en incorporadas (en los bienes de capital 
y en los 'Tslue prints" ) y no incorporadas. Las prinffiras relacionadas con cam-
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bios en las l íneas de mecanizado de blocks y tapas de ci l indros debido a l a 
introducción de nuevos productos cuya ingeniería fue in^jortada. Al mismo 
tiempo, se producía un aumento en la integración hacia atrás dentro de l a 
planta por l a introducción de l a línea de mecanizado de cigüeñales. Respec-
to de las innovaciones no incorporadas, l a creciente importancia y re lat iva 
inercia de l a mano de obra indirecta tendió a centrar en e l l a l a mó r^or parte 
del aprendizaje real izado en e l proceso, destacándose que en las innovaciones 
introducidas en l a década del 70 e l elenco local de ingeniería tuvo una acti 
tud preponderante en las decisiones que concernían a l a p lanta. Luego de rea 
l i z a r este encuadre general, e l punto sig\iiente se concentra en e l nuevo mo-
tor de 6 ci l indros introducido a fines de la década del 70, proveyéndose est i 
maciones cuantitativas de las variaciones en las horas standard de proceso 
dentro de l a planta.. Tales comparaciones tienen interés debido a que e l motor 
fase II ( anter ior ) y e l fase IV (nuevo) se producen simultáneamente. Por t a l 
motivo, las maquinarias introducidas para l a fab"ricaci&i del nuevo motor se 
han adaptado í>ara l a producción del fase I I . Así , a l obténer información so 
bre los tiempos standard de este último con las maquinarias anteriores, queda 
ron definidos dos subcon juntos de indudable interés : motores fase I I e labora-
dos con maquinarias anteriores y nuevas y motores fase I I y IV producidos don 
maquinarias nuevas. En esta transición merecieron atención dos aspectos: e l 
acople de operaciones, resultante de div idir éstas en su tiempo manual (colo 
cación y re t i ro de l a pieza) y tecnológico (requerido por e l proceso) , d i v i -
sión que permite una mejor uti l ización de la mano de obra a l p o s i b i l i t a r que 
un operario t raba je durante e l tiempo tecnológico de una máquina en otra ( s ) . 
Otro aspecto que sobreséilió del análisis de las l íneas de blocks, tapas de 
ci l indros y cigüeñales fue l a inportancia de las máquinas modificadas en e l 
equipamiento de l a s respectivas l íneas . En e l texto se han indicado algunas 
de estas transfomnaciones en máquinas de la l ínea de blocks, pero e l fenómeno 
es más generalizado. El mismo resume ciertas dimensiones del aprendizaje^ en 





tas o en desuso y d i r ig i r su modificación en función de las nuevas necesidades 
^ de las diversas l íneas. De ted manera, una vez que dicho aprendizaje l leva 
a \ina interacción entre e l diseño de las máquinas modificadas y un mejor aco_ 
pie de las operaciones, la división entre innovaciones incorporadas y.no incor 
peradas pierde su nitidez anterior. 
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